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MUsculos

e Estriado (filamentos actina y miosina organizados en
sarcomeros, aspecto estriado)

» Cardiaco: el corazon bombea sangre a traves de la musculatura
» Esquelético : unidos a los huesos, permiten movimiento

* Liso: filamentos de actina y miosina se contraen
contrayendo los vasos sanguineos y moviendo los organos
del cuerpo
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Caracteristicas del musculo esquelético

1. Formado por fasciculos musculares y éstos formados por
fibras.

Estructura del masculo esquelético Vase
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Notas del ponente
Notas de la presentación
Relación lesón muscular y articular, posición, soporte


Caracteristicas del musculo esquelético

2. Plasticidad: responde a demandas fisiologicas y es
responsable de una buena parte de la masa corporal.

3. Accion sinérgica: muchos movimientos se deben a
la accion de pares musculares con acciones opuestas
(contraccion-relajacion).

OEvita lesiones y luxaciones
OEstabiliza articulaciones
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Contraccion muscular

 Para la contraccion muscular se necesita un aporte
continuado de adenosin trifosfato (ATP)

Movimiento
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Isotonica

La tension generada se
mantiene constante
aunque cambia la
longitud de las fibras

Isométrica

El musculo genera
tension y se contrae
manteniendo una
longitud constante
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Tipos de contraccion isotonica

Concéntrica

los musculos se
acortan mientras se
genera la fuerza

Excéntrica

los extremos del musculo
se alejan mientras se
genera la fuerza




Funciones del musculo esquelético

1. Funcion estructural
2. Capacidad de contraccion (provoca movimiento)

3. Funciones homeostaticas:

* Generay acumula calor
* Almacena reservas energéticas
* Participa en el mantenimiento acido-base

www.ephedraformacion.com




Satisfacer las demandas aumentadas de:

e Oxigeno
e Nutrientes
e Eliminacion de productos de deshecho

e Regulacion del aumento de la temperatura

Facilitando una mayor y mas rapida respuesta
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Notas del ponente
Notas de la presentación
Frecuencia se estabiliza antes en deportista entrenado y a una menor frecuencia
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1. Adaptaciones cardiovasculares

* Durante el ejercicio: ﬁ w ‘%

>

Frecuencia cardiaca: proporcional a intensidad hasta
estabilizarse

Volumen sistoélico y gasto cardiaco
Tension arterial sistdlica

Circulacion arteriolar y capilar en zonas activas pero
disminuye en otras zonas (zona visceral del 50% al 10%)

Hemoconcentracion por disminucion de volemia


Notas del ponente
Notas de la presentación
Frecuencia se estabiliza antes en deportista entrenado y a una menor frecuencia


1. Adaptaciones cardiovasculares

* Adaptaciones al entrenamiento: W

» Hipertrofia cardiaca

» Bradicardia en reposo y mejor recuperacion postesfuerzo
» Angiogénesis

» Disminucion de la presién arterial

» Aumento del volumen plasmatico
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Notas del ponente
Notas de la presentación
Frecuencia se estabiliza antes en deportista entrenado y a una menor frecuencia


1. Adaptaciones cardiovasculares

Pérdida de volumen sanguineo hacia al espacio intersticial por aumento
de los productos de deshecho en el espacio intersticial

l

Hemoconcentracion

l

Secrecion de hormona antidiurética y aldosterona

l

Aumento del volumen

l

Pseudoanemia (hematocrito)
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Notas del ponente
Notas de la presentación
Frecuencia se estabiliza antes en deportista entrenado y a una menor frecuencia
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 Aumenta frecuencia respiratoria, el volumen corrlente y eI vqumen
expiratorio. -

304
» r‘:_

 En intensidad moderada se tiende a un estado estaclomrlo

* Cambios en la frecuencia respiratoria regulados por au‘menm
disminucion de 02, aumento de CO2 y aumento de Iactam

* La ventilacion pulmonar puede pasar de: | ‘ o
10 litros/min a > 150 litros/min Pt "’ "';‘:
* El sistema cardiovascular puede aumentar b
6-7 veces su ritmo de trabajo ;

(1)(2)




3. Termoregulacion

* En ambientes calurosos: pérdida de agua y en menor
proporcion electrolitos

* Centros termoreguladores en el hipotalamo: reciben
informacion exterior (piel) e interior (sangre)

e Aclimatacion: + evaporacion (vasodllatauon + sudorauon
y frec. respiratoria)
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3. Termoregulacion

 Aumenta ADH disminuyendo la diuresis: disminuye el flujo
renal pero no el filtrado glomerular

* Sed

* En ejercicio intenso: aumenta reabsorcion de Na y Cl pero
se excreta H+ (acidificacion urinaria), proteinuria (aumento
de permeabilidad glomerular por acidosis metabollca y
reduccion de absorcion tubular), hematuria |
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4. Adaptaciones hormonales y
musculoesqueléticas

 Aumento de masa muscular y fuerza estructural
* Mejor perfil lipidico
* Mejor resistencia a la insulina

* Prevencion de enfermedades cronicas asociadas al estrés
oxidativo

 Aumento de BDNF (factor neurotroéfico derivado del
cerebro)

 Aumento de perfusion pasiva de nutrientes hacia discos y
cartilagos

* Mejor detoxificacio hepatica
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Adaptaciones fisiologicas durante el
ejerciclo

N Hormona de crecimiento (GH) a mayor intensidad de esfuerzo, mayor secrecion de GH: induce la sintesis de
proteina, aumenta los niveles de hidratos en sangre y estimula la lipolisis, a largo plazo promueve el
crecimiento y la reparacidon. También favorece la retencion de sodio, potasio y agua, y eleva los niveles séricos
de fosfato.

1> Adrenocorticotropa (ACTH) y cortisol. El cortisol utiliza aminodcidos procedentes de la degradacién de
proteinas para aumentar la concentracién de glucosa en plasma (gluconeogénesis). Tiene un efecto catabdlico
(degrada proteinas) aumentando la excrecién de urea.

‘M TSH a partir de intensidades del 50% de la potencia aerdébica maxima; aunque los niveles de la tiroxina (T4) y la
trilodotironina (T3) parecen no modificarse. Las hormonas tiroideas ejercen una accién calorigenay
termorreguladora, estimulan la sintesis y degradacion de proteinas, sintesis y degradacion de las grasas,
sintesis del glucégeno y utilizacion de glucosa.

™ Testosterona proporcional a la intensidad del ejercicio y con ejercicios isométricos de pesas (+ sintesis proteica
y masa muscular)
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Durante ejercicio disminuye la insulina y la ratio glucagén/insulina regula la produccion de
glucosa: aumenta de la glucogenolisis hepatica y estimula la gluconeogénesis a partir del
lactato, aminoacidos (procedentes de la degradacion de las proteinas) y glicerol (de lipolisis).

Durante la recuperacion de un ejercicio intenso, la insulina plasmatica se incrementa hasta
60 minutos postesfuerzo. Con la ingesta de carbohidratos, el aumento simultaneo de la
glucosa e insulina crea un entorno favorable para la recuperaciéon muscular.

La insulina tiene efectos anabdlicos (almacenamiento de los aminodcidos en forma de
proteinas en el musculo esquelético), lipogénicos, y promueve el almacenamiento de la
glucosa, especialmente en el higado. También, promueve el crecimiento, inhibe la lipolisis
extrahepatica.

Catecolaminas (A y NA): En el ejercicio moderado la concentracidon de catecolaminas se
incrementa entre 2 y 4 veces, mientras que en el ejercicio intenso lo hace entre 14y 18
veces, tanto en el caso de la adrenalina como de la noradrenalina. Este aumento de las
catecolaminas promueve a un incremento de 7 a 8 veces en la produccién de glucosa.



Adaptaciones fisiologicas durante el
ejerciclo

* El entrenamiento de resistencia promueve mas la utilizacién de grasas como fuente
energética, aumentando la densidad capilar, la densidad mitocondrial, las reservas de

sustratos intramusculares y la actividad enzimatica oxidativa.

* El entrenamiento de fuerza promueve una hipertrofia de las fibras musculares y un aumento

de la capacidad glucolitica de las fibras rapidas.
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Adaptaciones fisiologicas durante el
ejercicio (Resumen)

AEROBIC EX. —> . ANAEROBIC EX.—/8>
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t Cardiac excitation and contraction

Cardiovascular 1 Sympathelic activation: 1 catecholamines
1 Energy demand — 1 NO bioavailability
. t Cardiac workioad Protective 1 Coronary vasodilation
TG ik [f e
T ¢ Sl t Glucose, fatty acid oxidation 4
= T Anticadant £
® adaptation t Miochondrial biogenesis

t Miophagy fux  f————

1 mitochondnial function
: T Metaolic fiexdeity ' | Ischemiaireperfusion injury
Regular exercise | adegiaions I Cardiac remodeling * Cardiac protection 1 Cardiac rehabilitation after myocardial infarction
t Angiogenesis

| DOX cardiotoxicity

Schematic of mitochondrial adaptations in response to exercise and how it contributes to cardioprotection.

(3)
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Proceso por el cual se producen adaptaciones biologicas
favorables en respuesta a una exposicion baja continua o
intermitente mas alta a un factor estresante que seria danino

en dosis elevadas o cronicas.

P ESTRESOR
o $ 7 HORMET\CO
U k b
EXCESP
o S 9L

INSOFACIENTE
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* El ejercicio regular disminuye la incidencia de enfermedades
asociadas a ROS (enfermedades cardiacas, diabetes tipo Il,
artritis reumatica, Alzheimer, Parkinson y ciertos canceres).

* El efecto preventivo del ejercicio regular, se debe (al menos en
parte) a la adaptacion inducida por el estrés oxidativo. Esta
adaptacion no solo depende del nivel generado de ROS, sino
del aumento de |a actividad antioxidante de las enzimas
reparadoras del dano oxidativo.
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5

6

HORMETIC FACTORS
Lifestyle

exercise

dietary energy restriction
dietary phytochemicals
cognitive stimulation

Environmental Exposures
toxins

radiation

temperature

waler

[ntrinsic Factors
1schenmia
endocrine status
neurotransmitters

7

CELL STRESS/SIGNALING

Free radicals
lon fluxes
Energy depletion

v

Receptors
Kinases and phosphatases
Deacetylases

\

Transcription factors
Nrf-2
FOXOs
CREB
NF-xB

HORMETIC EFFECTORS
Antioxidants
superoxide dismutases
catalase
glutathione peroxidase
glutathione
Protein chaperones
HSP-70
GRP-78
Growth factors
BDNF
VEGF
bFGF
Others
mitochondnal proteins
calclum-regulating proteins



Mitohormesis

* Con la edad hay una disminucion de la funcion mitocondrial,
menor obtencion de ATP y mayor produccion de ROS.

* El entrenamiento con ejercicio aerdbico tiene un efecto
mitohormeético, estimulando una respuesta mitocondrial que
hace mejorar su funcion, mejorando la homeostasis redox e
incrementando el recambio mitocondrial y por lo tanto
mejorando la salud.

Exercise-Induced Mitohormesis for the Maintenance of Skeletal Muscle and Healthspan Extension. Musci RV, Hamilton KL, Linden MA.

Sports (Basel). 2019 Jul 11;7(7):170. doi: 10.3390/sports7070170. PMID: 31336753 Review
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t Splanchnic Blood Flow

@

‘ + Antioxidant Defense
‘ T Butyrate

1 Heat Shock Proteins? «
| Inflammation «

¢

Improved Gut Microbiota

AMERICAN JOURNAL OF PHYSIOLOGY

GASTROI NTESTINAL american

AND LIVER PHYSIOLOGY. © 2020 Pk

Exercise and intestinal permeability: another form of exercise-induced hormesis?
(9) Bryant H. Keirns, Nicholas A. Koemel, Christina M. Sciarrillo,. Am J Phisiol Gastrointest Liver Physiol 2020 Oct 1;319(4):G512-G518. doi:
10.1152/ajpgi.00232.2020. Epub 2020 Aug 26.PMID: 32845171
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iRecomendacion de antioxidantes en
atletas sanos?

A Theoretical zones where antioxidants
Positive | ™May be detrimental to:
Training adaptation
Performance
)
z -
& N Increasing ROS/RNS
8 / exposure (level, time)
= Neutral : >
o
@D
= \
w
Performance &
Negative | — Training adaptations \ The journal of
{ Physiology

Non-linear/hormetic effects of ROS/RNS on exercise training adaptations and performance

Do antioxidant supplements interfere with skeletal muscle adaptation to exercise training?
Merry TL, Ristow M. J Physiol. 2016 Sep 15;594(18):5135-47. doi: 10.1113/JP270654. Epub 2016 Jan 18. PMID: 26638792 Review.
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El musculo como fuente de juventud

* Mejor regulacion de glucosa

* Mejor funcion cognitiva (BDNF)

* Mejor salud Osea

* Mejor supervivencia en cancer

* Mejor sensibilizacion a la insulina
* Mayor gasto energético

* Alargamiento de los telomeros

»



Meta-analisis de estudios prospectivos en humanos

ENFERMEDADES DIABETES
CARDIOVASCULARES TPOI

Actividad
fisica

aerdbica
J» Mortalidad

J, Eventos coronarios

Jflrﬁﬁ\:li’em'natha J Inddenda mama, endometrio,

Perfil ipidico: T HOLC, |, trigiicéridos
Presiénarteriat J, PAS/AAD
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Fuente: www.algemica.com

www.ephedraformacion.com







www.ephedraformacion.com

FUENTES BIBLIOGRAFICAS

1-DIAPO 15 - German Clénin, Mareike Cordes, Andreas Huber, Yorck Olaf Schumacher, Patrick Noack, John Scales, Susi Kriemler (2015 Oct 29)
Iron deficiency in sports - definition, influence on performance and therapy. Review Swiss Med Wkly. 145:w14196. doi:
10.4414/smw.2015.14196. eCollection 2015.

2 —DIAPO 15 - Martin J. Maclnnis®-* and Martin J. Gibala 2017 May 1 Physiological adaptations to interval training and the role of exercise
intensity. ) Physiol. 595(9): 2915-2930. Published online 2016 Dec 7. doi: 10.1113/JP273196

3 - DIAPO 23 - Ne N. Wu,1,2,1 Haili Tian,3,t Peijie Chen,3 Dan Wang,4 Jun Ren,1,2,* and Yingmei Zhang1,2,*Physical Exercise and Selective
Autophagy: Benefit and Risk on Cardiovascular Health. Cells. 2019 Nov; 8(11): 1436. Published online 2019 Nov 14. doi:
10.3390/cells8111436

8 — DIAPO 26 - Edward J Calabrese 1 Hormesis: Path and Progression to Significance. Int. J. Mol. Sci. 2018, 19(10), 2871;
https://doi.org/10.3390/ijms19102871

5 —DIAPO 26 - Mark P Mattson. Hormesis defined. Review Ageing Res Rev. 2008 Jan;7(1):1-7. doi:10.1016/j.arr.2007.08.007. Epub 2007
Dec5.

6 — DIAPO 26 - Zsolt Radak 1, Hae Young Chung, Sataro Goto. Systemic adaptation to oxidative challenge induced by regular exercise.
Review Free Radic Biol Med. 2008 Jan 15;44(2):153-9. DOI: 10.1016/j.freeradbiomed.2007.01.029. Epub 2007 Jan 23.

7 — DIAPO 26 - Simona Gradari, Anna Pallé, Kerry R. McGreevy, Angela Fontan-Lozano, and José L. Trejo™ Can Exercise Make You Smarter,
Happier, and Have More Neurons? A Hormetic Perspective. Front Neurosci. 2016; 10: 93. Published online 2016 Mar
14. doi: 10.3389/fnins.2016.00093

9 — DIAPO 29 - Bryant H. Keirns, Nicholas A. Koemel, Christina M. Sciarrillo,. Exercise and intestinal permeability: another form of exercise-
induced hormesis? Am J Phisiol Gastrointest Liver Physiol 2020 Oct 1;319(4):G512-G518. doi: 10.1152/ajpgi.00232.2020. Epub 2020
Aug 26.PMID: 32845171

10— DIAPO 29 - H Lee Sweeney, David W Hammers Muscle Contraction. DOI: 10.1101/cshperspect.a023200

11 — DIAPO 30 - Michael Ristow 1, Kathrin Schmeisser. Mitohormesis: Promoting Health and Lifespan by Increased Levels of Reactive
Oxygen Species (ROS). 2014 Jan 31;12(2):288-341. doi: 10.2203/dose-response.13-035.Ristow. eCollection 2014 May.

12- DIAPO 28 - Musci RV, Hamilton KL, Linden MA. Exercise-Induced Mitohormesis for the Maintenance of Skeletal Muscle and Healthspan
Extension. Sports (Basel). 2019 Jul 11;7(7):170. doi: 10.3390/sports7070170. PMID: 31336753 Review


https://www.ncbi.nlm.nih.gov/pubmed/?term=MacInnis%20MJ%5BAuthor%5D&cauthor=true&cauthor_uid=27748956
https://www.ncbi.nlm.nih.gov/pmc/articles/PMC5407969/#d35e61
https://www.ncbi.nlm.nih.gov/pubmed/?term=Gibala%20MJ%5BAuthor%5D&cauthor=true&cauthor_uid=27748956
https://www.ncbi.nlm.nih.gov/pmc/articles/PMC5407969/
https://www.ncbi.nlm.nih.gov/pmc/articles/PMC5407969/
https://dx.doi.org/10.1113/JP273196
https://pubmed.ncbi.nlm.nih.gov/?term=Calabrese+EJ&cauthor_id=30248927
https://pubmed.ncbi.nlm.nih.gov/30248927/#affiliation-1
https://www.ncbi.nlm.nih.gov/pubmed/?term=Gradari%20S%5BAuthor%5D&cauthor=true&cauthor_uid=27013955
https://www.ncbi.nlm.nih.gov/pubmed/?term=Pall%26#x000e9;%20A%5BAuthor%5D&cauthor=true&cauthor_uid=27013955
https://www.ncbi.nlm.nih.gov/pubmed/?term=McGreevy%20KR%5BAuthor%5D&cauthor=true&cauthor_uid=27013955
https://www.ncbi.nlm.nih.gov/pubmed/?term=Font%26#x000e1;n-Lozano%20%26#x000c1;%5BAuthor%5D&cauthor=true&cauthor_uid=27013955
https://www.ncbi.nlm.nih.gov/pubmed/?term=Trejo%20JL%5BAuthor%5D&cauthor=true&cauthor_uid=27013955
https://www.ncbi.nlm.nih.gov/pmc/articles/PMC4789405/
https://dx.doi.org/10.3389/fnins.2016.00093
https://journals.physiology.org/doi/full/10.1152/ajpgi.00232.2020?rfr_dat=cr_pub++0pubmed&url_ver=Z39.88-2003&rfr_id=ori:rid:crossref.org
https://journals.physiology.org/doi/full/10.1152/ajpgi.00232.2020?rfr_dat=cr_pub++0pubmed&url_ver=Z39.88-2003&rfr_id=ori:rid:crossref.org
https://journals.physiology.org/doi/full/10.1152/ajpgi.00232.2020?rfr_dat=cr_pub++0pubmed&url_ver=Z39.88-2003&rfr_id=ori:rid:crossref.org
https://journals.physiology.org/doi/full/10.1152/ajpgi.00232.2020?rfr_dat=cr_pub++0pubmed&url_ver=Z39.88-2003&rfr_id=ori:rid:crossref.org
https://pubmed.ncbi.nlm.nih.gov/?term=Sweeney+HL&cauthor_id=29419405
https://pubmed.ncbi.nlm.nih.gov/?term=Hammers+DW&cauthor_id=29419405
https://doi.org/10.1101/cshperspect.a023200

	Número de diapositiva 1
	Número de diapositiva 2
	Músculos
	Características del músculo esquelético
	Características del músculo esquelético
	Contracción muscular
	Tipos de contracción muscular
	Tipos de contracción isotónica
	Funciones del músculo esquelético
	Adaptaciones fisiológicas al ejercicio físico
	Número de diapositiva 11
	Principales adaptaciones al ejercicio
	1. Adaptaciones cardiovasculares�
	1. Adaptaciones cardiovasculares�
	1. Adaptaciones cardiovasculares�
	2. Adaptaciones respiratorias
	3. Termoregulación 
	3. Termoregulación 
	4. Adaptaciones hormonales y musculoesqueléticas
	Adaptaciones fisiológicas durante el ejercicio
	Adaptaciones fisiológicas durante el ejercicio
	Adaptaciones fisiológicas durante el ejercicio
	Adaptaciones fisiológicas durante el ejercicio (Resumen)
	Número de diapositiva 24
	HORMESIS
	Efecto hormético del ejercicio
	Número de diapositiva 27
	Mitohormesis
	Número de diapositiva 29
	¿Recomendación de antioxidantes en atletas sanos?
	El músculo como fuente de juventud
	Número de diapositiva 32
	Número de diapositiva 33
	Número de diapositiva 34

